Sun - the life resource by Perić, Ivana
I 
 
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU 
FAKULTET ZA ODGOJNE I OBRAZOVNE ZNANOSTI 
 
 
 
 
 
 
 
Ivana Perić 
 
SUNCE - UVJET ŽIVOTA 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slavonski Brod, 2017. 
II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
III 
 
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU 
FAKULTET ZA ODGOJNE I OBRAZOVNE ZNANOSTI 
 
Integrirani preddiplomski i diplomski sveučilišni Učiteljski studij 
 
 
 
 
 
 
 
SUNCE - UVJET ŽIVOTA 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 
Kolegij: Prirodoslovlje 1 
Mentor: doc. dr. sc. Zvonimir Užarević 
Studentica: Ivana Perić 
Matični broj: 2398 
Modul: Razvojni (A) 
 
 
Slavonski Brod, srpanj 2017. 
IV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Od srca zahvaljujem mentoru doc.dr.sc. Zvonimiru Užareviću na suradnji i pomoći. Posebno 
zahvaljujem obitelji i prijateljima na podršci tijekom studiranja. A najviše zahvaljujem 
roditeljima jer su mi omogućili ovaj studij.  
  
V 
 
SAŽETAK 
Sunce se nalazi u središtu Sunčeva sustava, okružuje ga osam planeta. Ono je naša najbliža 
zvijezda koja na Zemlju šalje nezamislivu količinu energije. Proizvodi ju spajanjem atoma 
vodika u atome helija, a na Zemlju dolazi u obliku svjetlosti, topline i više vrsta zračenja. U 
ovome sam radu opisala važnost i utjecaj Sunčeve energije na naš planet Zemlju. Budući da 
svjetlosti i toplinom djeluje na biljke i vrlo važan proces fotosintezu, možemo reći da nam 
neizravno daje hranu i prijeko potreban kisik. Životinje mu prilagođavaju svoj izgled, rast, 
razvoj, razmnožavanje, stanište i kretanje. Osim na biljke i životinje, djeluje na životni ritam 
ljudi, vrijeme i klimu. Smatra ga se mogućim uzrokom globalnog zatopljenja. Unatoč 
opasnosti od raka kože, ima vrlo pozitivne učinke na zdravlje čovjeka.  
Ključne riječi: Sunce, planeti, Sunčeva energija, biljke, životinje, klima, rak kože, vitamin D 
 
SUMMARY 
The Sun is located in the center of the Solar System, it is surrounded by eight planets. The 
Sun is our closest star which sends unbelievable amount of energy on Earth. Produces it by 
joining hydrogen atoms into helium atoms and on Earth it comes in the form of heat, light and 
multiole types of radiation. In this paper I described the importance and influence of solar 
energy on our planet Earth. Since he with his light and heat is affecting plants and animals 
and very important process of photosynthesis, we can say that he indirectly provides food and 
the needed oxygen. Animals adapt their appearance, growth, development, propagation, 
habitat and movement to him. Except for plants and animals, he acts on life, time and climate. 
He is considered as a possible cause og global warming. Despite the dangers of skin cancer he 
has very positive effects on human health. 
Keywords: the Sun, the planets, solar energy, plants, animals, climate, skin cancer, vitamin D 
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1. UVOD 
Sve naše dane određuje Sunce, to od davnina znaju sve kulture i civilizacije. Nekada je ono 
bilo bog, jedan jedini ili jedan od mnoštva bogova, ali tada obično najmoćniji. Najvažnije je i, 
uz Zemlju, neophodno svemirsko tijelo jer pruža toplinu i sigurnost u pretežno mračnom 
svemiru. Zbog utjecaja na Zemlju, s pravom ga možemo zvati uvjetom života. Svojim 
zračenjima na Zemlju šalje energiju bez koje ne bi bilo života. Njegova toplina koja pristiže 
puno je veća od one koju mogu proizvesti svi izvori energije koje je ljudska civilizacija u 
stanju iskoristiti. Ono određuje životni ritam ljudi i organskog svijeta, utječe na tlo, klimu, 
ponašanje atmosfere i vodenih površina. Jednom riječju, Sunce je sveprisutno. 
Prema Whitehouseu (2007) ljudski je rod prepušten Sunčevoj volji jer ono može osloboditi 
fantastične sile te protresti i uzdrmati i samu Zemlju. „Male promjene Sunčeve aktivnosti 
mogu ugrijati ili ohladiti Zemlju, pomaknuti klimatske granice, od zelenih prostranstava 
načiniti pustinje te tako promijeniti sudbinu civilizacija, možda čak i naše današnje.“ 
(Whitehouse, 2007:5) 
Današnja se civilizacija počela mijenjati. Svjedoci smo porasta temperature svijeta. Efekt 
staklenika sa sobom nosi rast razine mora, svjetske žitnice pogađaju suše, poplave su sve 
češće, ledenjaci se otapaju.  
Upravo zbog te neizmjerne moći Sunca nad Zemljom odlučila sam proučiti i istražiti važnost 
Sunca kao jednog od uvjeta života na Zemlji. Opisat ću nastanak nama najbliže zvijezde, 
nebeska tijela koja se nalaze u njezinom sustavu, građu Sunca te, za nas najvažnije, njezin 
utjecaj na naš planet Zemlju.  
Također, opisat ću ljekovita svojstva Sunca i njegove učinke na zdravlje čovjeka. 
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2. SUNČEV SUSTAV 
Naš dio svemira u kojemu živimo je Sunčev sustav. U njegovu se središtu nalazi Sunce oko 
kojega kruži osam planeta, milijuni malih planeta te mnoštvo meteorita i kometa koji 
ispunjavaju međuplanetarni prostor.  
 
2.1 Nastanak 
Astronomi vjeruju da je Sunčev sustav nastao prije otprilike 4,6 milijardi godina iz oblaka 
vrućeg vodika i helija koji se naziva Sunčeva maglica. Stezanjem i rotacijom Sunčeve 
maglice zbog eksplozije ili gravitacijskog utjecaja obližnje zvijezde oblikovala se 
protozvijezda koja je počela rasti. Čestice plina i prašine oko protozvijezde počele su se 
sudarima spajati te su nastali planetezimali ili mala tijela građena od stijena i leda. Njihovim 
sudarima nastala su veća tijela nazvana protoplanete, preteče planeta. Zbog gravitacijskog 
privlačenja, oni su se sudarali i spajali u još veća tijela. Protozvijezda je postala zvijezda kada 
je temperatura u njezinoj jezgri dostigla 10 milijuna stupnjeva Celzijusa. Termonuklearnom 
fuzijom1 je rođeno naše Sunce. Sunčev vjetar uzrokovan Sunčevim zračenjem, a koji tvore 
električki nabijene čestice je iz Sunčeva sustava „otpuhao“ preostali plin i prašinu koji nije 
bio ugrađen u planete. (Burnham i sur., 2003) 
Sudaranje velikih planeta i preostalih stjenovitih krhotina nastavilo se u prvoj milijardi godina 
postojanja. Posljedice sudaranja vidljive su kao krateri na Mjesecu.  
 
2.2 Planeti Sunčeva sustava 
Na konferenciji Međunarodne astronosmke unije, održane u Pragu 2006. godine, izglasana je 
nova definicija planeta. „Prema njoj, planet je nebesko tijelo koje:  
 se okreće oko Sunca 
 ima dovoljnu masu da se oblikuje u približno sferičan oblik 
 je udaljilo od sebe svako tijelo koje bi se moglo kretati po obližnjoj orbiti“ (Vrhovac, 
2007: 55) 
                                                          
1 Fuzija-spajanje složenijih atomskih jezgara iz manje složenih. Pogodan proces u zvijezdama jer su one 
sastavljene od lakih elemenata, najviše vodika i helija. Fuzija se zbiva pri visokim temperaturama, odakle joj 
naziv-termonuklearni proces. (Vujnović, 2010: 119) 
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Navedene uvjete, kao što prikazuje slika 1., ispunjava osam planeta: Merkur, Venera, Zemlja, 
Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. 
 
Slika 1. Sunčev sustav (pribavljeno 7.2.2017. , sa 
https://www.google.hr/search?tbm=isch&sa=1&btnG=Search&q=sun%C4%8Dev+sustav#imgdii=AiodGMRn
W0-BGM:&imgrc=ckkvOl9_GogZhM) 
Planeti Sunčeva sustava razlikuju se po sastavu. Budući da temperatura s udaljavanjem od 
Sunca opada, sastav planeta razlikuje se ovisno o tome gdje su nastali. Unutarnji se planeti      
(planeti bliski Suncu) sastoje od metala i silikata jer je unutarnji dio Sunčeve maglice bio 
prevruć da bi tvari poput vode, metana ili amonijaka opstale u krutom stanju. U vanjskom i 
hladnijem području Sunčeve maglice planeti su mogli zadržati vodu, led i druge elemente. 
Stvorili su svoje goleme atmosfere privlačenjem velikih količina vodika i helija.  
Ovisno o sastavu, planete dijelimo u dvije skupine. Oni koji se nalaze bliže Suncu, Merkur, 
Venera, Zemlja i Mars, čine Zemljinu ili teretrističku skupinu. Sastavljeni su uglavnom od 
stijena i metala.  
Drugu skupinu čine Jupiterovi planeti kojoj pripadaju Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. Njihova 
je masa barem deset puta veća od mase Zemlje, a sastavljeni su uglavnom od plinova i leda. 
(Burnham i sur., 2003)  
Također, planete možemo podijeliti i prema položaju udaljenosti od Sunca. Merkur i Venera 
nazivaju se unutarnjim planetima jer se nalaze bliže Suncu od Zemlje, a Mars, Jupiter, Saturn, 
Uran i Neptun vanjskim planetima jer su udaljeniji od Zemlje, a samim time i od Sunca. 
Planeti se kreću oko Sunca po eliptičnim stazama u smjeru suprotnom od kazaljke na satu. 
Upravo radi posebnosti elipse, svaki planet obilazeći oko Sunca prolazi dvjema posebnim 
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točkama na putanji. Točkom najbližom Suncu koju nazivamo perihel i najudaljenijom koju 
nazivamo afel.  
 
2.2.1 Merkur  
„Merkur je malen stjenoviti svijet bez atmosfere, s ekstremnim temperaturnim razlikama: prži 
se danju, a smrzava noću. Njegova površina prepuna kratera podsjeća na naš Mjesec.“ 
(Burnham i sur., 2003:130) 
Merkur je planet koji se najčešće ne vidi zbog Sunčeva blještavila koje je vrlo jako jer je 
Merkurov položaj najbliže Suncu. Udaljenost iznosi 58 milijuna kilometara, a Merkurova 
masa iznosi samo 5,5%  mase Zemlje. Giba se vrlo brzo te obiđe Sunce za samo 88 dana. 
„Nasuprot svojoj kratkoj godini, Merkur posjeduje dugotrajan dan. Definiramo li dan kao 
trajanje jednog okreta planeta oko osi vrtnje, tada Merkurov dan traje skoro 59 zemaljskih 
dana. Međutim, definiramo li dan kao vrijeme potrebno da se Sunce ponovno nađe u istom 
položaju na nebu (npr. vrijeme između dva podneva), tada Merkurov dan traje 176 zemaljskih 
dana.“ (Burnham i sur., 2003:130) 
Merkur je planet iznimno nepovoljnih uvjeta. Strana okrenuta prema Suncu postiže 
temperaturu od 430°C, a noću pada i do -170°C. Takav raspon temperatura događa se zbog 
nedostatka atmosfere. Površina mu je prekrivena kraterima, grebenima i brežuljcima 
ispunjenima lavom.  
  
2.2.2 Venera  
Venera je planet vrlo visokih temperatura, golemih vulkana i neobuzdanog efekta staklenika. 
Od Sunca je udaljen 108 milijuna kilometara. Budući da se nalazi nešto bliže Suncu od 
Zemlje, očekujemo i nešto više temperature. Međutim, Venera je pravi užareni svijet te joj 
površinska temperatura iznosi 470°C. Takva je temperatura posljedica izraženog efekta 
staklenika. Naime, Venerina atmosfera bogata ugljičnim dioksidom zadržava toplinu Sunca 
nad površinom planeta i omogućuje porast temperature. „Dio Sunčeva zračenja koji prolazi 
kroz oblake, zagrijava površinu i odbija se od nje, ali mu ugljični dioksid i atmosfera s gustim 
oblacima onemogućuju povratak natrag u svemir. Stoga se Venera ne može ohladiti.“ 
(Burnham i sur., 2003:132) Venerini se oblaci sastoje od kapljica sumporne kiseline i 
okružuju cijeli planet. Masa planeta iznosi 82% mase Zemlje. Zanimljivo je da se Venera vrti 
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vrlo sporo i u suprotnom smjeru od ostalih planeta, takav se način vrtnje naziva retrogradno 
gibanje. Period vrtnje iznosi 243 zemaljska dana.  
 
2.2.3 Zemlja 
„Zemlja leži u području Sunčeva sustava, pogodnom za život – niti preblizu Suncu niti 
predaleko od njega – već točno gdje treba.“ (Burnham i sur., 2003:134) 
Upravo zbog posebnosti svoga položaja i udaljenosti od 150 milijuna kilometara od Sunca, 
Zemlja je jedini planet Sunčeva sustava na kojemu može opstati život kakvoga poznajemo. 
Temperatura omogućuje postojanje vode u tri agregatna stanja, čvrstom, tekućem i 
plinovitom. Zemljina posebnost je pristup velikim količinama vode u tekućem stanju, oceani 
prekrivaju čak 71% površine Zemlje. Život na Zemlji omogućuje atmosfera bogata kisikom, 
prostire se do visine od oko 120 km iznad površine. Uz kisik od 21% atmosferu čini i dušik 
od 78%. U vrlo malim količinama prisutan je i ugljični dioksid kojega ima dovoljno za 
umjereni efekt staklenika pa atmosfera može sačuvati toplinu i spriječiti velike temperaturne 
razlike nastupanjem noći.  
Atmosfera se sastoji od četiri dijela: troposfere, stratosfere, mezosfere i egzosfere. Troposfera 
je najniži, najgušći i najtopliji dio, a prostire se deset kilometara u visinu. Ondje se odvija  
proces podizanja toplog zraka s površine i spuštanja hladnog zraka iz većih visina koji je 
uzrok svih meteoroloških zbivanja na Zemlji. Iznad troposfere nalazi se stratosfera. Hladan 
sloj bez oblaka u kojemu se nalazi ozonski omotač koji upija najveći dio štetnog 
ultraljubičastog zračenja Sunca. Mezosfera je područje meteora i polarne svjetlosti, a 
temperatura pada na –90 °C. Najviši sloj atmosfere je egzosfera, nalazi se 500 km iznad 
površine Zemlje.  
Kao što se vidi iz slike 2., naš je planet sastavljen od više različitih slojeva. Razlikujemo koru, 
plašt i jezgru. Kora je sačinjena od bazalta i granita, a debljina joj je nekoliko desetaka 
kilometara. Ispod nje nalazi se plašt sastavljen od metala i rastaljenih stijena, a zauzima 
najveći dio volumena našeg planeta. Ispod je tekuća vanjska jezgra sastavljena od željeza, 
nikla i nekih drugih elemenata. Gustoća jezgre je deset puta veća od gustoće vode. Dublje u 
središtu Zemlje nalazi se gušća unutarnja jezgra, u kojoj su zbog velikog tlaka željezo i nikal 
u krutom stanju, iako je temperatura viša od 5200 °C.  
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Slika 2. Struktura Zemlje (pribavljeno 9.2.2017. , sa 
https://www.google.hr/search?tbm=isch&sa=1&btnG=Search&q=sun%C4%8Dev+sustav#tbm=isch&q=Earth+s
tructure&*&imgrc=wDi5r0z_JqISyM) 
Površinu Zemlje oblikuju tektonske ploče na koje je razlomljena Zemljina kora. Gibanja u 
gornjem rastopljenom dijelu plašta uzrokuju pomicanja kontinenata za nekoliko centimetara 
na godinu. Na mjestima sudara ploča uzdižu se visoki planinski lanci. Pri sudaranju tanke 
ploče, kakvu ima oceansko dno, i debele kopnene ploče dolazi do podvlačenja oceanske ploče 
pod kopnenu pri čemu se njezini dijelovi tope. Taj se proces naziva podvlačenje ili 
subdukcija. Rastopljene stijene u unutrašnjosti vulkani izbacuju na površinu. (Burnham i sur., 
2003) 
 
2.2.4 Mars 
„Smatra se da od svih planeta Sunčeva sustava Mars najviše nalikuje na Zemlju. Nagib 
njegove osi vrtnje vrlo je sličan Zemljinome pa se i na Marsu izmjenjuju četiri godišnja doba. 
Marsov dan traje 24 sata i 37 minuta, a od Sunca je udaljen 228 milijuna kilometara.“ 
(Burnham i sur., 2003:142)  
Sastoji se uglavnom od silikatnih stijena, a površina mu je prekrivena kamenjem i prašinom 
pa izgleda poput pustinje. Marsova se atmosfera sastoji od ugljičnog dioksida i vrlo je rijetka 
pa zadržava sasvim malo Sunčeve topline. Temperatura varira od -125 °C zimi do 17 °C ljeti. 
Na Marsu se nalazi najveći vulkan u Sunčevu sustavu, Olympus Mons. Promjer mu je 550 
km, a u visinu se izdiže 25 km. Osim njega postoje još tri velika vulkana i nekoliko kanjona.  
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Početkom 20. stoljeća aktivnije se istraživalo postojanje života na Marsu. Američki astronom 
Percival Lowell čvrsto je vjerovao da je Mars nastanjen i „vidio“ je sustav kanala za 
navodnjavanje kako prekriva cijeli planet. To je smatrao „dokazom“ o inženjerskim 
pothvatima jedne napredne civilizacije. Njegove zamisli davno su opovrgnute, no pitanje 
života na Marsu ostaje otvoreno. (Burnham i sur., 2003)  
Danas se na Marsu nalaze istraživačka vozila koja traže dokaze o postojanju života. Šalju 
brojne informacije i fotografije, a jedna od zadnjih vijesti je postojanje elementa bora. Taj je 
element pronađen u mineralima kalcij sulfata, znanstvenici pretpostavljaju da je sličan 
elementu boru koji se nalazi na Zemlji, a to bi značilo da je temperatura podzemne vode na 
Marsu bila između 0 i 60 °C te samim time pogodna za razvoj života2.  
 
2.2.5 Jupiter 
Peti planet Sunčeva sustava koji je nazvan prema vrhovnom bogu rimske mitologije. Zbog 
svoje ogromne veličine i mase, nosi titulu kralj planeta Sunčeva sustava.  
Njegov ekvatorijalni promjer koji iznosi 142984 km to i potvrđuje. Usporedimo li 
ekvatorijalni promjer Zemlje, dolazimo do saznanja da je Jupiterov ekvatorijalni promjer 
jedanaest puta veći. Budući da je od Zemlje prosječno udaljen 780 milijuna km, teleskopom je 
vrlo teško proučavati detalje na ovome plinovitom planetu. Atmosfera se gotovo u cijelosti  
sastoji od vodika (86%) i helija (14%). Površina mu je raznolika i raznobojna, uočavaju se 
tamni pojasevi, svijetle pruge, brojni oblaci i oluje poput Velike crvene pjege. To su 
dugovječni oblici koji ostaju na istim zemljopisnim širinama barem jedno stoljeće. 
Promatranja sa Zemlje ukazuju na to da ih uzrokuju jaki vjetrovi koji pušu u različitim 
smjerovima. Uzrok tim vjetrovima vjerojatno je gibanje plinova zbog unutarnjeg izvora 
energije. Naime,  Jupiter zrači dvostruko više energije nego što je prima sa Sunca jer je još 
zagrijan od vremena svojega nastanka. Raznobojnost površine posljedica je boje oblaka koja 
ovisi o njihovu kemijskom sastavu i visini. Plavi oblaci leže najdublje u atmosferi, smeđi i 
bijeli nešto više dok su crveni oblaci u najvišim slojevima atmosfere.  
                                                          
2 Pribavljeno 12.1.2017., sa https://geek.hr/znanost/clanak/na-marsu-pronaden-zivotno-vazan-
element-bor/ 
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Jupiter je okružen satelitima koje je još 1610. godine otkrio Galileo pa prema njemu nose 
naziv Galilejevi sateliti. Četiri najveća su Ganimed, Kalisto, Io i Europa. Svaki od njih je vrlo 
poseban i specifičan pa tako astronomi vjeruju da se ispod površine Ganimeda i Europe 
nalaze veliki oceani, Io je vulkanski najaktivnije tijelo Sunčeva sustava dok je Kalisto tijelo s 
najvećom gustoćom kratera. (Burnham i sur., 2003) 
 
2.2.6 Saturn 
„Zbog svoga veličanstvenog sustava prstenova, Saturn je najprepoznatljiviji i možda najljepši 
planet Sunčeva sustava.“ (Burnham i sur., 2003:156) 
Saturn je po mnogo čemu sličan Jupiteru pa ga nazivaju i njegovim „malim bratom“. Sastoji 
se od 96% vodika i 3% helija, a srednja gustoća mu je samo 700 kg/m3. Unutarnja stjenovita 
jezgra okružena je vanjskom jezgrom od vode, metana i amonijaka. Iznad jezgre nalazi se sloj 
tekućeg metalnog vodika, nakon čega slijede slojevi vodika u tekućem i plinovitom stanju. 
Budući da je od Sunca udaljen 1,4 milijardi km, nalazi se u hladnijem i „klimatski mirnijem“ 
području. Unatoč tomu, veći teleskopi otkrivaju nakupine oblaka u njegovoj atmosferi: 
dugoviječne bijele ovalne oblake, sustave vrtloga i vrlo guste oblake. Brza vrtnja oko vlastite 
osi uzrokuje izrazitu sploštenost pa nosi epitet najsploštenijeg planeta Sunčeva sustava. 
Posljedica tako brze vrtnje oko vlastite osi je trajanje dana od samo 10 sati i 14 minuta. 
(Burnham i sur., 2003) 
Spomenula sam da su posebnost ovoga planeta njegovi veličanstveni prstenovi. Vrlo su 
prostrani i iznimno tanki. Smatra se da su nastali sudaranjem dvaju satelita čije su krhotine 
ostale u orbiti oko Saturna i s vremenom oblikovale cjelovite, zaokružene prstenove. „Kada ih 
promatramo sa Zemlje, izgledaju poput diska koji okružuje planet. Međutim, sastoje se od 
mnoštva prstenčića, od kojih se svaki sastoji od bezbrojnih komadića leda i kamenčića.“ 
(Burnham i sur., 2003: 157) 
Osim prepoznatljivih prstenova, oko Saturna se nalazi i trideset satelita. Jedan od njih je Titan 
koji je veći od Merkura i drugi je najveći mjesec u Sunčevu sustavu. Jedinstven je po tome što 
ima gustu atmosferu najvećim dijelom sastavljenu od dušika. Satelit Japet je poznat po 
različitosti svojih polutki; jedna je svijetla, druga je tamna. Posljedica tamne strane je 
vjerojatno tlo bogato ugljikom. Satelit Encelad je geološki najaktivniji Saturnov mjesec, a 
Mimas najgušće izbrazdan kraterima. (Burnham i sur., 2003) 
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2.2.7 Uran 
Ovaj tajanstveni plavo-zeleni svijet je otkrio engleski astronom William Heschell 13. ožujka 
1781. godine. Nazvao ga je Zvijezda Georga III. u čast tadašnjeg engleskog kralja Georga III. 
Današnje je ime predložio njemački astronom Johann Bode. (Burnham i sur., 2003) 
Uran je udaljen od Sunca 2,9 milijardi kilometara. Zbog te velike udaljenosti, donedavno 
nismo znali mnogo o njemu. Jedina letjelica koja ga je posjetila bila je Voyager 2 1986. 
godine. Os rotacije mu se gotovo poklapa s ravninom staze pa se na putu oko Sunca „valja“ 
po svojem ekvatoru, a takav jedinstveni put oko Sunca ima zanimljive posljedice. „Za vrijeme 
Uranove godine koja traje 84 zemaljske, svaki od polova provede 42 godine u potpunom 
mraku, dok je preostale 42 godine neprestano osvijetljen.“ (Burnhaim i sur., 2003: 160) 
Unatoč tomu, stalni dotok Sunčeve topline ne podiže temperaturu na polovima planeta, već su 
temperature više u ekvatorijalnom području. Uranova gusta atmosfera zadržava toplinu pa 
njezino zagrijavanje i ohlađivanje traje duže nego Uranov obilazak oko Sunca. Jezgra mu je 
obavijena debelim slojem leda i stijena, a gornji se sloj sastoji od vodika i helija. U atmosferi 
je toliko hladno da se oblaci sastoje od kristala amonijaka i metana koji planetu daje 
prepoznatljivu plavozelenu boju. (Burnham i sur., 2003) 
 
2.2.8 Neptun 
Neptun je najudaljeniji planet, udaljen 4,5 milijardi kilometara od Sunca. Osmi je u nizu. 
Promjerom je četiri puta veći od Zemlje, a masom čak sedamnaest puta. Vrlo je zanimljiv 
zbog dinamične atmosfere u kojoj susrećemo mnoštvo različitih oblika poput pruga, oblake 
zaleđenog amonijaka te tamna olujna područja. Središte planeta čini željezno-silikatna jezgra 
oko koje su isprepleteni slojevi stijena i leda. Atmosferu u najvećem postotku čine vodik i 
helij, a metan pronalazimo u tragovima. Neptun isijava dvostruko više energije nego što je 
prima sa Sunca pa ono upućuje na postojanje unutarnjeg izvora topline. Upravo ta energija 
potiče Neptunove snažne vjetrove i neizmjerne oluje. Oko Neptuna kruži jedanaest satelita, a 
najveći među njima je Triton. Promjer mu je 2700 km, što je oko 2/3 promjera našeg Mjeseca. 
Površinska mu je temperatura izrazito niska te iznosi -240 °C. Sastavljen je od stijena i leda, a 
iz unutrašnjosti izbija dušik do 8 km u vis. Tritonova vrtnja oko Neptuna je retrogradna, tj. 
smjer njegova obilaženja planeta suprotan je od smjera Neptunove vrtnje oko osi. To bi 
moglo ukazivati da je Triton nekada davno nastao drugdje, ali ga je zarobila Neptunova 
gravitacija pa je postao njegov satelit. (Burnham i sur., 2003) 
10 
 
2.3 Zašto Pluton nije planet? 
Pluton je otkriven 1930. godine, donedavno je smatran devetim planetom Sunčeva sustava. 
Prosječna udaljenost Plutona od Sunca iznosi 5,9 milijardi kilometara, a za obilazak oko 
Sunca potrebno mu je 248 godina. Promjer mu je 2300 km što znači da je manji od našeg 
Mjeseca, a masa mu je 400 puta manja od Zemljine. Plutonova je staza jako izdužena i 
nagnuta što pridonosi velikim varijacijama površinske temperature. Ona iznosi od -240°C do  
-218°C. Plutonova atmosfera sadrži najviše dušika, dok je ugljičnog monoksida i metana 
mnogo manje. Veoma je rijetka, a u plinovitom stanju postoji samo kada je Pluton blizu 
Sunca. Udaljavanjem od Sunca, atmosfera se smrzava. Plutonov jedini satelit je Haron, a 
veličina mu je upola manja od Plutonove.  
Prema novoj definiciji planeta Međunarodne astronomske unije, uz ostale uvjete, planet je 
nebesko tijelo koje je dominantno u svojoj orbiti. Međutim, Pluton se nalazi u Kuiperovom 
pojasu3 što znači da svoju orbitu dijeli s mnoštvom malenih tijela. Prema tomu, Pluton ne 
zadovoljava sve uvjete definicije te je dobio novi status: patuljasti planet. (Burnhaim i sur., 
2003; Vrhovac, 2007) 
„Tijela koja leže u Kuiperovu pojasu su male ledene grude-jezgre kometa koje nikada nisu 
srasle u veća tijela jer se gibaju vrlo sporo i nije vjerojatno da sudarima mogu stvoriti veliki 
planet.“ (Burnhaim i sur., 2003: 167) 
 
2.4  Sunce  
Prema Whitehouseu (2007) Sunce je više od bilo kojeg drugog nebeskog tijela povezano s 
ljudskim životima i ljudskom kulturom. Kao i Zemlja, jedino je tijelo u svemiru koje nam je 
neophodno. Bez svih ostalih nebeskih tijela bismo mogli, no Sunčeva nam prisutnost pruža 
toplinu i sigurnost u pretežno mračnom svemiru. Utjecalo je na sva društva i sve su mu 
civilizacije, od davnina, odavale počast, a radi toga diljem svijeta nalazimo hramove 
napravljene prema Sunčevu kretanju. Obožavale su ga i klanjale mu se sve kulture, od 
Aborigina, Inka, Maja, Egipćana, Grka, Rimljana do Inuita koji su živjeli na Grenlandu, 
Azteka, mezopotamskih, kineskih i perzijskih naroda. Ono ima nešto božansko jer vlada 
svima nama. Sunce svoju neizmjernu moć potvrđuje činjenicom da je od davnina središte 
ljudskih života, a ljudi su preživjeli jer su upoznali njegova godišnja kretanja i uskladili se s 
                                                          
3 Kuiperov pojas je prostor iza Neptuna u kojemu se nalaze mnogobrojni patuljasti planeti. (Vrhovac, 2007: 56) 
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prirodnim ciklusima. Pratili su vrijeme i uredili živote, njegov svakodnevni nebeski put iz 
dana u dan mijenja se tek neznatno, dok je izmjena godišnjih doba bila očita. Ljeti je Sunce 
visoko na nebu, na dan ljetnog suncostaja ili solsticija zauzima najviši položaj. Nakon toga, 
svakog dana putuje sve niže te na dan zimskog suncostaja dolazi do najniže točke. Poznavanje 
godišnjih doba omogućavalo im je planiranje sjetve i žetve, predviđanje kada će rijeke 
naplaviti i navodniti zemlju, pomagalo im je u uzgoju stoke i praćenju migracije divljači. 
Sunce su smatrali zaštitnikom te mu prinosili žrtve. Osim utjecaja na njihov životni ritam, 
kretanja i poslove, njegova svjetlost im je bila lijek, smatrali su da ima ljekovite osobine i da 
pozitivno utječe na njihovo zdravlje. O važnosti Sunca govori i molitva starih perzijskih 
naroda: „Neka nam dođe kao zaštitnik, za sreću, milost, izlječenje, pobjedu, neka nas posveti. 
Štovat ću ga žrtvama i privući ga molitvom kao prijatelja.“ (Whitehouse, 2007: 32) 
 
2.4.1 Nastanak i građa Sunca 
„Naše je Sunce divovska lopta sastavljena od vodika i helija, u kojoj nuklearnim reakcijama 
nastaje nezamisliva količina energije; neki od njezinih nama prijeko potrebnih oblika su 
svjetlost i  toplina.“ (Burnham i sur., 2003: 126) 
Sunce je nastalo iz gustog oblaka vodika i prašine koji je potaknut eksplozijom supernove ili 
gravitacijskim utjecajem obližnjih zvijezda oblikovao protozvijezdu. Ona se sažimanjem pod 
vlastitom gravitacijom sve više smanjivala, a temperatura joj je rasla. Dosegnuvši otprilike 10 
milijuna °C, jezgra postaje dovoljno vruća i gusta za početak nuklearne fuzije. Tlak zračenja 
koji nastaje fuzijom, zaustavlja daljnje stezanje i zvijezda započinje sjati. Tako je zasjalo naše 
Sunce prije 4,6 milijardi godina. Otada ono stabilno sjaji i proizvodi energiju 
termonuklearnim procesom pri kojemu se atomi vodika spajaju u atome helija. (Burnham i 
sur., 2003) 
Sunce je zvijezda najbliža Zemlji, udaljena 150 milijuna kilometara. Okruglog je oblika. 
Promjer mu je 1392000 km, što je gotovo 110 puta više od promjera Zemlje, dok je masa 
veća čak 333000 puta. Svoju masivnost potvrđuje zauzimanjem Sunčeva sustava koja iznosi 
99,8 posto ukupne mase. Preostalih 0,2% čine planeti, njihovi sateliti, asteroidi, kometi i 
prašina. Volumen mu je 1,3 milijuna puta veći od Zemljina. (Burnhaim i sur., 2003 ; 
Vujnović, 2010) 
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Sunce je u cijelosti izgrađeno od usijanoga, visokotemperaturnog plina - uglavnom vodika i 
helija. Vodik zauzima 74%, a helij 24% Sunčeve mase, dok je sudjelovanje ostalih elemenata 
oko 2%. U samome središtu Sunca vodika ima manje od helija zbog temonuklearnog procesa. 
Posljedica tog procesa je zapanjujuća količina energije koja nije samo izvor svjetlosti i 
topline, već i drugih vrsta zračenja poput gama-zračenja, rendgenskog i ultraljubičastog 
zračenja. Proizvedena energija prenosi se do slojeva Sunčeve atmosfere koja se sastoji od 
fotosfere, kromosfere i korone. Temperatura Sunčeve jezgre iznosi oko 15 milijuna °C. 
Približavajući se fotosferi, vidljivoj površini Sunca, temperatura polako opada pa na njoj 
iznosi oko 5800 °C. Sljedeća dva sloja koja se nadograđuju iznad fotosfere su kromosfera i 
korona. U najgornjem sloju temperatura se penje do 2 milijuna °C. Da bi se uočila kromosfera 
i donji dijelovi korone, potrebno je filtrirati svjetlost posebnim filtrima. Dok je za uočavanje 
gornjih dijelova korone potrebno čekati potpunu pomrčinu Sunca. (Burnhaim i sur., 2003; 
Vujnović, 2010) 
 
2.4.2 Sunčeva aktivnost 
Prema Vujnoviću (2010) pomnim promatranjem Sunca zapažaju se brojne pojedinosti. Iako 
nam Sunce izgleda kao golema kugla koja miruje, na njoj se događa mnogo promjena 
uzrokovanih Sunčevom aktivnošću. Promjene koje se događaju pojavljuju se u obliku sitnih 
nepravilnosti koje nazivamo zrnca ili granule. Osim njih, na površini Sunca uočavaju se 
Sunčeve pjege koje su najpoznatije od svih pojava. Također, pojavljuju se kromosferske 
baklje, prominencije i dva eksplozivna procesa, bljeskovi i koronini izbačaji. Sve te promjene 
mijenjaju se u ciklusima koji traju prosječno 11 godina. Dakle, ukupna Sunčeva aktivnost jača 
i slabi u vremenskom razdoblju od 11 godina.  
Zrnca ili granule se mogu zapaziti pri jasnom nebu i pri mirnoj atmosferi, uz pomoć teleskopa 
s točno određenim promjerom objektiva. Nalaze se u dubljem dijelu fotosfere, neke su 
prstenaste, a mnoge se guraju između susjednih granula. Između granula se nalaze tamnija 
područja od kojih su granule toplije za 400 do 500 K. Granula pristiže iz dubine brzinom od 
oko jednog kilometra u sekundi, njezina se toplina prelijeva u fotosferu te se ohlađena spušta 
u dubinu. Jedna granula traje kratko, i nakon desetak minuta se ne može više razaznati. 
(Vujnović, 2010)  
Najpoznatija od svih pojava svakako su Sunčeve pjege. Kao što prikazuje slika 3., vidimo ih 
kao tamnija područja u fotosferi. Početkom 17. stoljeća, otkrili su ih, pratili i proučavali 
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mnogi znanstvenici. Na temelju dobivenih podataka, otkriveno je da Sunce ne rotira 
ravnomjerno poput krutih tijela, već mu je rotacija diferencijalna. To znači da Sunce rotira 
brže na ekvatoru nego na polovima. Prosječni period rotacije Sunca iznosi 27 dana, no ono se 
obrne oko ekvatora jedanput u 25 dana, dok mu je za tu radnju na polovima potrebno čak 36 
dana. Takvo okretanje posebnost je plinovitih kugli.  
 
Slika 3. Sunčeve pjege (pribavljeno 18.2.2017. , sa 
https://www.google.hr/search?tbm=isch&sa=1&btnG=Search&q=sun%C4%8Dev+sustav#tbm=isch&q=Sun%C
4%8Deve+pjege&*&imgdii=NEomk_1XMnrc9M:&imgrc=DldwP-mILZ27fM) 
Sunčeve se pjege pojavljuju u grupama, a njihovo pojavljivanje ograničeno je na određene 
dijelove Sunčeve površine. Pojavljuju se na mjestima pojačanog Sunčeva magnetskog polja. 
Prema tomu, možemo reći da su pjege sjedišta magnetskih polja. Jaka magnetska polja nalaze 
se u čitavom središtu pjege te ondje uzrokuju pojavu velike magnetske energije. Zbog toga što 
je u pjegi polje i deset tisuća puta jače nego u ostaloj fotosferi, pjega je hladnija od okoline. 
Kao što sam spomenula, sve promjene uzrokovane Sunčevom aktivnošću odvijaju se u 
prosječnom vremenskom periodu od 11 godina. Tako je i s pojavom pjega, iako svi ciklusi ne 
traju jednako. Najkraći je trajao 7 godina, a najdulji 17 godina. Broj pjega raste brže nego što 
opada. Razvijena tipična pjega sastoji se od dvaju dijelova koje razlikujemo prema tonu sjaja. 
Ti se dijelovi nazivaju sjena, tamnije područje, i polusjena, svjetlije područje. Taj razvojni 
oblik ne dostignu sve pjege, one traju u prosjeku kraće od 10 dana. Pjege mogu biti različitih 
veličina, male pjege su nešto veće od granula, dok su neke nekoliko puta veće od Zemlje. 
Pojavljuju se u skupinama te zbog Sunčeve vrtnje mijenjaju položaj na Suncu. (Vujnović, 
2010) 
Prominencije su oblici nalik na vatromet koji se protežu do visine od nekoliko stotina tisuća 
kilometara. Različitih su veličina, oblika i ponašanja. Temperatura im je niža od okoline, a 
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plin veće gustoće i daje više svjetlosti. Upravo radi toga, prominenciju vidimo. Još jedna 
pojava koja nastaje kao rezultat Sunčeve aktivnosti je bljesak ili erupcija. To je specifična 
pojava koja nastaje naglim oslobađanjem magnetske energije i prelazi u kinetičku energiju, 
toplinu i svjetlost. (Vujnović, 2010) 
  
2.4.3 Pomrčina Sunca 
Potpuna pomrčina Sunca jedan je od najveličanstvenijih prizora u prirodi. Gotovo sve 
civilizacije opažale su i zabilježile pomrčine Sunca. Prema Whitehouseu (2010) tumačili su je 
kao prijekor s nebesa. Naime, svaki put kada je Sunce nestalo, smatrali su da mu je namjera 
bila kazniti ljude za sva počinjena zla i sve loše savjete dane vladaru. Tako je i položaj 
dvorskog astrologa bio vrlo nesiguran jer kada bi najavljena pomrčina izostala, razlozi su se 
pripisivali carevim vrlinama, njegova moć bi porasla, a astrolog bi bio nagrađen. No, ukoliko 
bi došlo do nepredviđene pomrčine, dvorski se astrolog morao suočiti sa smrću. Svjedoci 
pomrčina bili su prestravljeni i očajni pa su utočište često pronalazili u crkvama, neki su palili 
lomače kako Zemlja ne bi izgubila toplinu. Danas, za razliku od praznovjerja starih 
civilizacija, znamo da je pomrčina Sunca normalna pojava u svemiru.  
Barem dva puta na godinu kada je Mjesec u fazi mlađaka, njegov se položaj poklopi sa 
Sunčevim. Tada se tri tijela, od kojih je Mjesec u sredini, nađu na istom pravcu i dolazi do 
pomrčine Sunca koju prikazuje slika 4. One mogu biti djelomične, potpune i prstenaste. Ako 
Mjesečev disk prekriva samo dio Sunčeva, pomrčina je djelomična. Prstenasta pomrčina 
nastaje ako se Mjesec nalazi na najudaljenijoj točki svoje eliptične putanje, njegov disk nije 
dovoljno velik da prekrije Sunčev pa za vrijeme pomrčine preostaje vidljiv svijetli prsten. 
Najspektakularnija pomrčina je potpuna, kada Mjesec u cijelosti prekrije svijetao Sunčev 
disk. Faza potpune pomrčine završava naglim bljeskom. U prosjeku se potpuna pomrčina 
Sunca zbiva jednom u 19 mjeseci. Za vrijeme promatranja pomrčine Sunca, oči moramo 
zaštiti filtrima. Tek za vrijeme potpune pomrčine, Sunce možemo promatrati bez opasnosti od 
oštećenja vida. (Burnham i sur., 2003) 
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Slika 4. Pomrčina Sunca (Burnham i sur., 2003: 81) 
 
2.4.4 Sunčeva energija 
Prema drevnim mitovima i legendama, svi smo mi bića Sunca. To i nije daleko od istine jer se 
život na Zemlji razvio upravo na temelju iskorištavanja energije koju je Sunce darovalo 
Zemlji. Sunce je stalan i neiscrpan izvor energije. Energija ne može nestati, već se pretvara iz 
jednog oblika u drugi. Kao što se vidi iz slike 5., oko 30% primljene Sunčeve energije Zemlja 
reflektira natrag u svemir, oko 51% zadržava površina i oceani, a 19% atmosfera i oblaci. Ta 
energija do Zemlje dolazi u obliku Sunčevog zračenja. Najviše se troši za održavanje 
temperature oceana i kopna, kruženje vode u prirodi te fotosintezu.  
 
Slika 5. Sunčeva energija (pribavljeno 23.2.2017. , sa  
https://www.google.hr/search?tbm=isch&sa=1&btnG=Search&q=sun%C4%8Dev+sustav#tbm=isch&q=sun%C
4%8Deva+energija&*&imgrc=-m3nwcd4pXZ-oM) 
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Sunčevo je zračenje važan prirodni faktor, ono stvara klimu na Zemlji te je neophodno za 
cjelokupnu prirodu. Osnovni je izvor energije i topline u prirodi. Spektar Sunčevog zračenja 
obuhvaća radio-valove, mikrovalove, infracrveno zračenje, vidljivu svjetlost, ultraljubičasto 
zračenje, X-zrake i Y-zrake.4 
Kao što prikazuje slika 6., „Sunčevu svjetlost koja dospije do zemljine površine čine vidljiva 
svjetlost, ultraljubičasto i infracrveno zračenje. Približno 37% sunčeva zračenja u formi je 
vidljive svjetlosti, 3% otpada na ultraljubičasto, a preostalih 60% na infracrveno zračenje." 
(Hobday, 2012: 33) 
 
Slika 6. Sunčevo zračenje (pribavljeno 25.2.2017.  , sa https://image.slidesharecdn.com/sunevozraenjelj-
141015031112-conversion-gate01/95/sunevo-zraenje-lj-5-638.jpg?cb=1413342703) 
 „Ultraljubičasto sunčevo zračenje (UV) dijeli se sukladno valnoj duljini, a izražava se u 
nanometrima:  
 UV-C zračenje (100-280 nm) 
 UV-B zračenje (280-315 nm) 
 UV-A zračenje (315-400 nm).“5 
Najvažniji čimbenici koji utječu na UV zračenje koje dolazi do tla su:  
a) Ozonski omotač 
Zračenje Sunca razbija molekule kisika otpuštajući na taj način slobodne atome, od 
kojih se neki vežu s drugim molekulama kisika i na taj način nastaje ozon (O3). Ozon 
                                                          
4 Marković, Đ. (28.10.2009). Sunčevo zračenje. Pribavljeno 4.3. 2017., sa http://blog.meteo-
info.hr/meteorologija/suncevo-zracenje/  
5 Marković, Đ. (28.10.2009). Sunčevo zračenje. Pribavljeno 4.3. 2017., sa http://blog.meteo-
info.hr/meteorologija/suncevo-zracenje/ 
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ima najveću koncentraciju u stratosferi na 20 do 25 kilometara visine i ondje stvara 
ozonski omotač. Najveći dio štetnog UV-B zračenja apsorbira se u stratosferi na 
molekulama ozona. Također, potpuno se apsorbira smrtonosno UV-C zračenje. UV-B 
zračenje može uzrokovati melanom i druge vrste raka kože, očnu mrenu, smanjiti 
imunost i oštetiti DNA, smanjiti poljoprivredni urod i narušiti zdravlje svih živih bića. 
Upravo zbog ovih i brojnih drugih opasnosti, ozonski omotač predstavlja prirodni štit 
za život na Zemlji i o njegovoj količini u stratosferi ovisi koliko će štetnog UV-B 
zračenja doprijeti do površine Zemlje. 
 
 
b)  Visina Sunca 
Kada je Sunce na velikoj visini UV zračenje je puno intenzivnije jer zrake sa Sunca 
prolaze kraći put kroz atmosferu i zato prolaze kroz manje područje u kojemu se tvari 
apsorbiraju. Budući da zračenje uvelike ovisi o visini Sunca, ono se mijenja sa 
geografskom širinom, dobom godine i dana. UV zračenje je najjače u tropskom 
području, ljeti, u vrijeme podneva. 
 
c) Nadmorska visina 
Kao i kod visine Sunca, zračenje se povećava s nadmorskom visinom jer je manje 
apsorpcijskih tvari u atmosferi. Mjerenja pokazuju da zračenje poraste 6-8% za porast 
nadmorske visine od 1000 metara.  
 
d) Atmosfersko raspršenje 
Na Zemljinoj se površini Sunčevo zračenje sastoji od izravne i raspršene (difuzne) 
komponente. Izravna se komponenta sastoji od zraka sa Sunca koje su prošle izravno 
kroz atmosferu bez raspršenja ili apsorpcije, a difuzna od zraka koje su se barem 
jednom raspršile prije nego su stigle do tla. Na raspršenje uvelike utječe valna duljina. 
Tako npr., nebo izgleda plavo jer je plava svjetlost puno jače raspršena od ostalih 
valnih duljina vidljive svjetlosti. UV zračenje se raspršuje još i više pa do Zemljine 
površine UV-B zračenje dolazi sastavljeno u omjeru 1:1 izravnog i difuznog zračenja. 
 
e) Oblaci 
Ultraljubičasto zračenje je jače kada je nebo vedro, bez oblaka. Općenito, oblaci 
smanjuju UV zračenje, ali ono ovisi o debljini i tipu oblaka. Tanki ili raskidani oblaci 
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imaju mali učinak na UV koji dolazi do tla. Mala naoblaka, u određenim uvjetima i u 
kratkim vremenskim periodima, može povećati UV zračenje u usporedbi s potpuno 
vedrim nebom. Međutim, atmosferska mutnoća smanjuje UV zračenje jer je ono 
apsorbirano i raspršeno na vodenim česticama. 
 
f) Refleksija na tlu 
Kao što je spomenuto u uvodnom dijelu o Sunčevoj energiji, oko 30% Sunčevog 
zračenja Zemlja reflektira natrag u svemir. Refleksija ovisi o svojstvima površine. 
Prema tomu, većina prirodnih površina kao što su trava, zemlja i voda reflektiraju 
manje od 10% UV zračenja. Ali npr., svježi snijeg može reflektirati do 80% UV 
zračenja i tako povećati UV ozračenje čak do ljetnih vrijednosti. Pijesak može 
reflektirati oko 25% UV zračenja i povećati UV izloženost na plaži.6 
Kao što se vidi iz slike 6., vidljivu svjetlost čine valne duljine od 400 do 700 nm, a veće od 
700 nm pripadaju infracrvenom zračenju.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
6 Marković, Đ. (28.10.2009). Sunčevo zračenje. Pribavljeno 6.3. 2017., sa http://blog.meteo-
info.hr/meteorologija/suncevo-zracenje/  
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3. UTJECAJ SUNCA NA ZEMLJU 
„Na Azurnoj obali i na plažama Bondija i Malibua, obožavatelji Sunca pripremaju se odati 
mu počast. Poljodjelci u Brazilu brinu se za najvažniji usjev, kukuruz, i nadaju da Sunčeva 
svjetlost novog dana neće biti presnažna. U jutarnjoj maglici, netko u Južnoj Africi ubrao je 
grozd i kušao ga. Presuda iskusnog kušača glasi: „Treba mu još Sunca“. S površine Arapskog 
mora isparava voda, Sunčeva ljetna toplina okuplja je i oblikuje u velike oblake koji će se 
početkom monsunskog razdoblja otputiti preko indijskog potkontinenta. Lišće hvata svjetlost 
i počinje ju pretvarati u ugljikohidrate. Morske struje putuju oceanima tjerane Sunčevim 
zrakama, stižu do zaleđenih obalnih predjela umjerene klime, i toplinom primljenom od 
Sunca otapaju led. Izlazak Sunca na čitavom planetu znak je za početak rada. Polagano 
obasjava svaki kutak Zemlje i goleme vojske ljudi poslušno se odazivaju Sunčevu pozivu.“ 
(Whitehouse, 2007:10) 
Ove riječi Whitehousea (2010) govore koliko je Sunce prisutno u našim svakodnevnim 
aktivnostima. Nismo niti svjesni koliko nam je neophodno. Osim što određuje životni ritam 
ljudi, utječe na proizvodnju hrane u svijetu, na biljke i životinje, na klimu i zdravlje ljudi. 
Šalje energiju koju iskorištavamo te nam daje svjetlost i toplinu. Njegova moć i utjecaj su 
sveprisutni. Zato ga s pravom možemo zvati, uz vodu, tlo i zrak, uvjetom života na Zemlji. 
 
3.1 Utjecaj Sunca na izmjenu dana i noći, mjeseca i godišnjih doba 
Nebeska gibanja određuju dan, mjesec i godinu. Oni određuju naš životni ritam i njima 
prilagođavamo svoje živote.  
„Zemljina vrtnja oko vlastite osi uzrok je izmjene dana i noći. Zbog njezina okretanja čini 
nam se da Sunce putuje nebom od istoka prema zapadu. Vremenski razmak između dva 
podneva ili ponoći naziva se Sunčev dan i traje 24 sata.“ (Burnham i sur., 2003: 74) 
Period Mjesečeva obilaska Zemlje zovemo mjesec. Razlikujemo siderički i sinodički mjesec. 
Siderički mjesec traje 27,32 dana, a taj se rezultat dobije ako mjerimo vrijeme za koje će se 
Mjesec ponovno naći u istoj točki na nebu. No, ako promatramo vrijeme koje protekne 
između dviju istih Mjesečevih faza, dobijemo 29,53 dana i taj se period naziva sinodički 
mjesec. Mjesec u tom periodu prolazi nekoliko faza. Prva je faza mlađak u kojoj se Mjesec 
nalazi između Zemlje i Sunca, potpuno je neosvijetljen te ga uopće ne možemo vidjeti. 
Putujući od Sunca prema istoku, Mjesec opažamo kao srp. Zatim, tjedan dana nakon mlađaka, 
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Mjesec ja napola osvijetljen i nalazi se u fazi prve četvrti. Nakon toga, Mjesec ponovno 
opažamo kao srp, ali na suprotnoj strani od prethodnog. Dva tjedna nakon mlađaka, Mjesec se 
nalazi na suprotnoj strani od Sunca i potpuno je osvijetljen. To je faza uštapa. Sljedeća dva 
tjedna Mjesec polako nestaje te ga ponovno opažamo kao srp, a zatim dolazi u fazu posljednje 
četvrti kada je samo napola osvijetljen. Nakon toga, osvijetljeni se dio ponovno smanjuje do 
srpa, a zatim se približava početnoj točki kretanja, fazi mlađaka. Dvadeset i devet dana nakon 
mlađaka, Mjesec se opet nalazi između Zemlje i Sunca. (Burnham i sur., 2003) 
Jedan Zemljin ophod oko Sunca nazivamo godinom. Budući da je za jedan ophod Zemlji 
potrebno 365,242199 dana, broj sinodičkih mjeseca (29,53 dana) ne možemo uklopiti u 
godinu. Gregorijanski kalendar traje 365 dana, a duljina mjeseca od 30 ili 31 dan tek se 
približno poklapa s duljinom sinodičkog mjeseca. Kada bismo stalno koristili kalendarsku 
godinu od 365 dana, nakon nekoliko stotina godina kalendar se više ne bi poklapao s 
godišnjim dobima. Zbog toga imamo prijestupni dan, tj. jedan dodatni dan svake četiri 
godine. Ali godine kojima završava stoljeće (koje završavaju s 00) nisu prijestupne, osim ako 
su djeljive s 400. (Burnham i sur., 2003) 
Godišnja doba uzrokovana su nagibom Zemljine osi vrtnje. Os vrtnje i okomica na ravninu 
ekliptike zatvaraju kut od 23,5 stupnjeva. Bez obzira na to u kojoj se točki svoje staze Zemlja 
nalazi u nekom trenutku, os vrtnje uvijek je usmjerena na istu točku na nebu. Tako u jednom 
dijelu Zemljine putanje, u lipnju na južnoj polutki započinje zima jer je tada Južni pol okrenut 
na suprotnu stranu od Sunca. Tada opažamo Sunce nisko na nebu, a dani su kratki. Također, 
Sunčevo zračenje u Zemljinu atmosferu ulazi pod malim kutom, a na dugom se putu kroz nju 
velik dio zračenja apsorbira pa slabije zagrijava Zemljinu površinu. U to vrijeme na sjevernoj 
polutki počinje ljeto. Šest mjeseci poslije na sjevernoj je polutki početak zime, a na južnoj je 
početak ljeta. Sunce se opaža visoko na nebu, a ljetni su dani dugi i topli.  
Četiri važna datuma obilježavaju godinu. Prva je krajnost ljetni solsticij ili suncostaj koji se 
događa 21. lipnja na sjevernoj polutki i 21. prosinca na južnoj. Tada se Sunce u podne penje 
do najviše točke na nebu te na sjevernoj polutki traje najduži dan i najkraća noć u godini. 
Druga je krajnost zimski solsticij ili suncostaj (21. prosinca na sjevernoj polutki, 21. lipnja na 
južnoj), kada se Sunce u podne nalazi u najnižoj točki na nebu te na sjevernoj polutki traje 
najkraći dan i najduža noć u godini. U danima jednog od dvaju ekvinocija ili ravnodnevnica 
(21. ožujka i 23. rujna) nijedna polutka nije nagnuta prema Suncu ili od njega, a dan i noć 
traju jednako, 12 sati u svakoj točki na Zemlji. (Burnham i sur., 2003) 
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3.2 Utjecaj Sunca na biljke 
Sunčeva svjetlost i Zemljina putanja oko Sunca pokreću mnoge prirodne cikluse. Jedan od 
njih je proces fotosinteze. Proces zbog kojeg mi, i gotovo sva živa bića, živimo na Zemlji. 
Pomoću njega dobivamo hranu i prijeko potreban kisik, a koji pritom iskorištava Sunčevu 
svjetlost.  
Fotosinteza je proces koji se odvija u kloroplastima biljnih stanica u kojima biljka iz 
anorganskih spojeva, ugljikovog dioksida (CO2) i vode (H2O), izgrađuje organske spojeve, 
šećere, koristeći energiju Sunčeve svjetlosti. Kao što prikazuje slika7., biljke vodu uzimaju iz 
tla, a ugljikov dioksid iz zraka. U procesu se oni pretvaraju u glukozu, šećer koji je temeljni 
izvor kemijske energije. Ključnu ulogu u procesu fotosinteze imaju klorofil, zeleni biljni 
pigment smješten u kloroplastima, te karotenoidi, skupina prirodnih žutih, narančastih i 
crvenih pigmenata. Važni su jer apsorbiraju Sunčevu svjetlost. Klorofil apsorbira u plavom i 
crvenom području spektra, a karotenoidi u plavozelenom. Budući da dosta loše apsorbiraju 
zelene i žute valne duljine, one prolaze kroz njih ili se od njih reflektiraju. Zato su biljke 
zelene.  
 
Slika 7. Proces fotosinteze (pribavljeno 3.3.2017. , sa 
http://1.bp.blogspot.com/_OGWDRb9r6MY/TJjUX4wDkTI/AAAAAAAAEQk/BVKgpHMsPs0/s1600/fotosint
eza-01.jpg) 
Fotosinteza je najvažniji proces za održavanje života na Zemlji jer ishrana gotovo svih 
organizama ovisi o produktima fotosinteze. Uz to, u procesu se oslobađa i kisik, nužan 
element života na Zemlji i neophodan za disanje. Naime, prosječan hektar kukuruza sredinom 
ljeta proizvede dovoljno kisika po danu da bi mogao zadovoljiti potrebe 325 ljudi. 
(Whitehouse, 2007) 
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Proces fotosinteze možemo prikazati jednadžbom:  
 6CO2 + 12 H2O  energija Sunčeve svjetlosti C6H12O6 + 6O2 + 6H2O 
„Procijenjeno je da se u procesima fotosinteze potroši 10 puta više Sunčeve energije no što je 
potroše ljudi. Jedna od najučinkovitijih biljaka, koja nam služi kao hrana, je šećerna trska, jer 
godišnje uspije pohraniti 1% pristigle Sunčeve vidljive svjetlosti. Većina usjeva manje je 
produktivna. Godišnja učinkovitost pretvorbe kukuruza, pšenice, riže, krumpira i soje kreće se 
u rasponu od samo 0,1-0,4%.“ (Whitehouse, 2007: 209) 
Whitehouse (2007) opisuje utjecaj Sunca na promjenu boje lišća te kako ono iskorištava 
Sunčevu svjetlost. „Svi mi uživamo u jesenjoj mijeni boja lišća, do koje dolazi zbog Sunca, 
zbog Zemljine putanje oko Sunca i spektra kojim sja na nas. Sunce Zemlji daruje život, a 
život se hrani Suncem, konzumirajući njegovu svjetlost. Lišće je jedno od oruđa pomoću 
kojeg priroda iskorištava Sunčevu svjetlost. Ono je zeleno jer se prilagodilo Sunčevu 
zračenju, apsorbira energiju s područja spektra u kojem Sunce najviše zrači. Tijekom zime 
nema dovoljno vode niti svjetlosti da bi se proces fotosinteze mogao normalno odvijati, pa 
drveće spava i opstaje zahvaljujući zalihama hrane sakupljenima tijekom ljeta. Klorofil u lišću 
propada, jasna zelena boja nestaje i ispod njega se, na slabašnoj Sunčevoj svjetlosti, 
pojavljuju narančaste i žute boje. Jarka crvena i ljubičasta, naprotiv, nastaju u jesen. Kod 
nekih vrsta, primjerice javora, nakon prestanka fotosinteze glukoza ostaje u lišću, a Sunčeva 
svjetlost i hladne jesenje noći pretvaraju je u crvenilo. Smeđa boja lista, kao kod hrasta, 
nastaje od odumirućih organela.“ (Whitehouse, 2007: 208-210) 
Osim što je neophodno za proces fotosinteze, biljke Suncu prilagođavaju svoj rast i razvoj jer 
promjene u duljini dana i temperaturi određuju životne ritmove biljaka. U pojedinim fazama 
životnog ciklusa, biljkama je potrebna određena jačina i trajanje svjetlosti te toplina kako bi 
prešle u sljedeći stupanj razvoja. Također, biljke prilagođavaju cvatnju Sunčevim zrakama 
koje na njih imaju svjetlosni, toplinski i biološki utjecaj. Prema tome, dijele se na: biljke 
dugog dana i biljke kratkog dana. Biljka dugog dana je npr. pšenica koja klasa u ljeto, kada su 
dani dugi, a biljka kratkog dana je npr. krizantema koja cvjeta u jesen, kada su dani kraći. 
Sunčevo zračenje djeluje još i na otvaranje i zatvaranje puči što utječe na transpiraciju, tj. 
izlučivanje vode iz biljke u obliku vodene pare te na razvoj generativnih organa biljke 
(cvjetova i klica). Sunčeva svjetlost može potaknuti gibanje biljaka kako bi došle u 
najpovoljniji položaj s obzirom na iskorištavanje svjetlosti. Takvo se gibanje naziva 
fototropizam. Biljke prilagođavaju svoj izgled uvjetima okoliša pa tako kaktus ima mesnatu 
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stabljiku koja mu služi za čuvanje vode, a guste dlačice prekrivaju listove nekih pustinjskih 
biljaka koje ih štite od prekomijernog zagrijavanja. 
Dakle, Sunce djeluje na biljke svojom svjetlošću i toplinom, pri tomu ima utjecaj na 
najpovoljnije temperaturne uvjete za život i razvoj biljke. Tako npr., uz ostale uvjete, Suncu 
možemo zahvaliti za sve ukusno voće koje konzumiramo jer ono svojom temperaturom 
djeluje na boju, sočnost, aromu i veličinu ploda, za žitarice čiji prinos ovisi o njemu i općenito 
za sve plodove zemlje jer su im Sunčeve zrake uvjet života.7  
 
3.3 Utjecaj Sunca na životinje 
Opisanim procesom fotosinteze Sunce neizravno djeluje na životinje jer im ono proizvodi 
hranu i kisik. Dakle, životinje se hrane biljkama koje nastaju zahvaljujući procesu fotosinteze, 
a također koriste kisik, produkt fotosinteze koji im je neophodan za život. Međutim, postoji 
izravan utjecaj Sunca na životinje. Naime, životinje prilagođavaju svoj izgled, rast, razvoj, 
razmnožavanje, stanište i životni ritam toplini i svjetlosti koje dolaze sa Sunca.  
Toplina i svjetlost pripadaju, uz vlažnost, vjetar i vodu, abiotičkim klimatskim čimbenicima. 
Abiotički čimbenici su primarni čimbenici koji određuju hoće li pojedini organizam živjeti na 
određenom staništu. Uz klimatske čimbenike, pripadaju im još i kemijski, orografski te 
edafski čimbenici.  
Sunčevo zračenje je glavni izvor topline na Zemlji. Toplina djeluje na metabolizam, 
razmnožavanje, rast, razvoj, životni period i ponašanje organizama. Mjera intenziteta topline 
je temperatura. Najveće temperaturne razlike javljaju se na kopnu, u zraku. Tako se npr., 
najniže temperature zraka javljaju u Sibiru i na Aljasci (do -70°C), a najviše u pustinjama (do 
+60 °C). Organizmi razmjenjuju toplinu s okolinom i prilagođavaju joj se. Razmjena topline 
podrazumijeva odnos između topline koju organizam prima i one koju organizam gubi 
(zračenjem, isparavanjem, itd.). Taj odnos može biti povoljan ili nepovoljan za organizme. 
Ako je razlika između primljene i izgubljene topline unutar određenih granica, organizmi 
svojim termoregulacijskim sustavom mogu održavati tjelesnu temperaturu pri kojoj vitalni 
organi normalno funkcioniraju. Termoneutralno temperaturno područje odgovara optimalnoj 
razmjeni topline, tj. organizam životinje najbolje napreduje te im se javlja osjećaj ugode, 
                                                          
7  Pribavljeno 11.3. 2017. , sa http://www.unizd.hr/Portals/6/nastavnici/Sanja%20Lozic/OPK%202%20-
%20Utjecaj%20atmosfere%20na%20biljni%20i%20%C5%BEivotinjski%20svijet.pdf 
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rastu, razvijaju se, povećavaju težinu. Tako npr. pri optimalnoj razmjeni topline krava daje 
najviše mlijeka, a kokoš nese jaja. Nepovoljan utjecaj na organizme ima temperatura koja je 
iznad ili ispod termoneutralnog temperaturnog područja. Ako je temperatura iznad 
termoneutralnog područja, organizam smanjuje potrošnju hrane, javlja se širenje krvnih žila, 
pojačano isparavanje, ubrzano disanje te potreba za povećanjem unosa vode. Takva 
temperatura djeluje na ponašanje životinja pa se neke sklanjaju u sjenu ili ulaze u vodu kako 
bi se zaštitile od izravnog Sunčevog zračenja. Međutim, ako je temperatura ispod 
termoneutralnog područja, organizam se ubrzava te dolazi do unosa veće količine hrane. Pri 
tome, rast se usporava, a produktivnost smanjuje.  
Prema načinu regulacije tjelesne topline razlikujemo poikilotermne i homeotermne 
organizme. Poikilotermnim organizmima pripada većina životinjskih vrsta i sve biljke, a 
homeotermnim organizmima pripadaju ptice i sisavci.  
Poikilotermi, ektotermi ili hladnokrvni organizmi ne reguliraju tjelesnu temperaturu 
metaboličkom aktivnošću, već im temperatura tijela ovisi o temperaturi vanjskog okoliša. Toj 
se temperaturi prilagođavaju morfološkim i anatomskim prilagodbama te ponašanjem. 
Temperaturni raspon od 1,5 °C do 52 °C omogućava aktivni život većine poikilotermnih 
životinjskih vrsta, međutim biljke prežive i -60 °C u pojasu sjevernih tajgi i tundre. Otpornost 
poikilotermnih organizama prema niskim temperaturama je različita pa postoje:   
a) vrste sposobne da izdrže vrlo niske temperature, do -60 °C 
b) vrste koje ugibaju na temperaturi od 0 °C 
c) vrste koje ugibaju na temperaturi iznad 0 °C 
Tako npr., komarac malaričar izdrži do -30 °C, a kod pčele se apsorpcija hrane u crijevu 
zaustavlja na 1 °C.  
Porast tjelesne temperature poikilotermnih organizama uzrokuje porast brzine životnih 
procesa. Dakle, porastom temperature povećava se potrošnja kisika, a kemijski procesi 
povećanjem temperature za 10 °C teku 2 do 3 puta brže. Također, razvoj poikilotermnih 
organizama je brži na visokim nego na nižim temperaturama. Razvoj voćne mušice pri 
temperaturi od 38 °C traje 10 dana, a na temperaturi od 18 °C traje 50 dana. Temperaturne 
promjene u prirodi pogoduju razvoju kukaca pa razvoj jaja skakavca pri temperaturi od 32 °C 
traje 5 dana, a ako se jaja izlože prvo temperaturi od 12 °C pa nakon toga temperaturi od 32 
°C razvoj traje 3 dana što donosi ubrzanje razvoja za čak 66%. Osim na životne procese i 
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razvoj, temperatura djeluje i na razmnožavanje. Prema tome, razvoj gonada domaće muhe na 
20 °C traje 20 dana, a na 30 °C samo 4 dana. Polaganje jaja kod poikilotermnih organizama 
je, također, vezano za određenu temperaturu pa tako livadna smeđa žaba u Francuskoj polaže 
jaja u siječnju, a u Finskoj u svibnju. Možda nama najprimjetniji je utjecaj temperature na 
ponašanje životinja. Naime, kretanje domaće muhe na temperaturi od 10 °C je slabo, na 28 °C 
je brzo, a na 40 °C razdražljivo. Aktivnost mrava se tijekom zime ostvaruje u podne, u 
proljeće predvečer, a u ljeto tijekom noći. Kukci svojim letom i neprestanim uzdizanjem tijela 
s površine, stalnim odlijetanjem i slijetanjem pokušavaju ohladiti organizam. 
Homeotermni organizmi, za razliku od poikilotermnih, mogu održavati stabilnu temperaturu 
tijela bez obzira na promjene u okolišu. Nazivaju se još i endotermi ili toplokrvni organizmi 
jer metaboličkom aktivnošću aktivno reguliraju tjelesnu temperaturu. Homeoterme odlikuje 
kemijska i fizička termoregulacija. Kemijska termoregulacija pokazuje obrnutu ovisnost 
između vanjske temperature i intenziteta metabolizma. Dakle, povišenje intenziteta organizma 
paralelno je s opadanjem temperature okoliša. Međutim, neke životinje su vrlo tolerantne na 
hladnoću, npr. arktička lisica može izdržati do -30 °C bez povećanja intenziteta metabolizma. 
Fizička se termoregulacija ostvaruje dlakavim i pernatim pokrovom koji ima ulogu toplinskog 
izolatora, promjenom promjera krvnih žila, naslagama masti, znojenjem, isparavanjem te 
ubrzanim disanjem koje može dostići 200 otkucaja u minuti kod vrapca, 250 otkucaja u 
minuti kod mačke te čak 500 otkucaja u minuti kod psa. Također, mišićna aktivnost kao što je 
drhtanje je dopunski izvor topline. Osim drhtanjem, mišićna se aktivnost ostvaruje kretanjem 
pa tako ribe mogu povećati temperaturu tijela za 10 °C, a leptiri letom za 20 °C. Neke 
životinje reguliraju temperaturu izravnim utjecajem Sunca pa tako gušter održava temperaturu 
tijela izlaganjem na suncu i položajem tijela. Tjelesna se temperatura može regulirati i 
izborom mikrostaništa pa tako tijekom dnevne žege pustinjski zec traži spas u hladu stabala. 
Također, svojim se ponašanjem pokušavaju oduprijeti hladnoći pa kako bi smanjili površinu 
tijela zauzimaju sklupčani ili zbijeni položaj. Sunce djeluje i na izgled ptica i sisavaca jer su 
se ovisno o staništima prilagodile klimatskim uvjetima. Postoje 3 pravila prema kojima se 
prilagođavaju: 
1.) Bergmannovo pravilo 
Predstavnici iste vrste endoterma koji žive u hladnijim krajevima u pravilu su 
krupniji, tj. površina tijela im je relativno manja u odnosu na masu. Kao što se vidi iz 
slike 8., vrste hladnijih područja veće su od onih u toplijim područjima. Najvažnija 
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prednost  manje površine tijela je u sporijem gubitku topline. Nedostatak krupnijeg 
izgleda je povećana potreba za hranom što u hladnijim krajevima može biti problem. 
Nadalje, kune, lasice i miševi zbog jako izduženog valjkastog tijela imaju vrlo 
nepovoljan odnos tjelesne površine i volumena pa moraju biti aktivniji tijekom 
hladnijeg razdoblja.  
 
Slika 8. Bergmannovo pravilo na primjeru pingvina (pribavljeno 18.3.2017. , sa 
http://biologija.unios.hr/webbio/wp-
content/uploads/2013/nastavni_materijali/abioticki.klimatski.cimbenici.ppt_old) 
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2.) Allenovo pravilo 
Sisavci koji žive u hladnijim krajevima imaju kraće izbočene dijelove tijela (rep, uši, 
udovi) jer se na taj način smanjuje površina tijela. Kao što prikazuje slika 9., polarna 
lisica ima zbijenije tijelo, kraće noge i uši, dok pustinjsku karakteriziraju duge noge i 
uši. 
 
 
Slika 9. Polarna i pustinjska lisica (pribavljeno 16.3.2017. , sa 
http://jadran.izor.hr/hr/nastava/solic/EKOLOGIJA/PREDAVANJA/04.%20ODGOVOR%20ORGANIZAMA
%20NA%20VARIJACIJE%20U%20OKOLISU.pdf) 
 
 
3.) Glogerovo pravilo 
Intenzitet pigmentacije kod endoterma raste porastom temperature i vlažnosti, a opada 
smanjenjem temperature. U iznimno hladnim, polarnim područjima pigmentacija se 
potpuno gubi te dominira bijela boja krzna ili perja. U toplim i vlažnim područjima 
prevladava smeđa boja, u toplim i sušnim crvenkasta ili žuto-smeđa boja (pustinjske 
boje), u hladnim i sušnim područjima siva i sivo-smeđa boja. Obojenje može biti 
konstantno kao kod polarnog medvjeda, a može se i periodično mijenjati pri čemu se 
bijela boja krzna javlja samo u zimskom periodu kao kod arktičke lisice koju 
prikazuju slike 10. i 11.  
28 
 
 
Slika 10. Arktička lisica zimi u svom debelom, bijelom krznu (pribavljeno 18.3.2017. , sa                      
http://jadran.izor.hr/hr/nastava/solic/EKOLOGIJA/PREDAVANJA/04.%20ODGOVOR%20ORGANIZAMA
%20NA%20VARIJACIJE%20U%20OKOLISU.pdf) 
 
 
 
Slika 11. Arktička lisica ljeti u tanjem, smeđem krznu (pribavljeno 18.3.2017., sa 
http://jadran.izor.hr/hr/nastava/solic/EKOLOGIJA/PREDAVANJA/04.%20ODGOVOR%20ORGANIZAMA
%20NA%20VARIJACIJE%20U%20OKOLISU.pdf) 
 
 
Kada se životinje ne mogu prilagoditi promjenama u okolišu, dolazi do migracija ili 
smanjenja aktivnosti i usporavanja metabolizma. Neke životinje koje migriraju su ptice, ribe 
(losos, jegulja), kitovi. Usporavanjem metabolizma životinje mogu doći u različita stanja:  
1.) Torpor - stanje sniženog metabolizma i tjelesne temperature koje traje kraće vrijeme 
(npr. tijekom noći).  
2.) Hibernacija - stanje sniženog metabolizma koje traje tijekom zimskih mjeseci. Prije 
hibernacije stvaraju se velike rezerve energije u obliku sala. Životinje koje hiberniraju 
su: hrčak, vjeverica, šišmiš, puh, jež. Temperatura tijela im se spušta nekoliko 
stupnjeva od točke smrzavanja, a otkucaji srca i disanje padaju na minimum. Medvjed 
nije pravi hibernator jer mu se smanjuje disanje i otkucaji srca, ali temperatura tijela 
ostaje približno jednaka.  
29 
 
3.) Estivacija - stanje sniženog metabolizma koje traje tijekom ljetnih mjeseci. Npr. 
sisavci estiviraju za vrijeme velikih vrućina i suša.  
 
4.) Dijapauza - stanje mirovanja kod kukaca zimi i ljeti. Zimi reduciraju vodu iz tijela 
kako bi izbjegli smrzavanje, a ljeti izlučuju čahuru koja sprječava isušivanje.89 
 
Osim temperaturi, životinje se prilagođavaju i svjetlosti. Svojstva svjetlosti su: intenzitet, 
kvaliteta (valna duljina) i trajanje svjetlosti. Prema potrebama za svjetlošću razlikujemo 
fotofilne, fotofobne, eurifotne i stenofotne organizme. Fotofilnim je organizmima Sunčeva 
svjetlost neophodna za razvoj, dok ju fotofobni organizmi ne podnose. Eurifotni organizmi 
podnose širok raspon svjetlosti, a stenofotni samo ograničene uvjete osvijetljenosti. Kao i kod 
biljaka, javlja se fototropizam. Najčešće sesilne vrste zauzimaju položaj prema izvoru 
svjetlosti. Također, neke se životinje kreću pod utjecajem svjetla bez određenog pravca, takvo 
se kretanje naziva fotokineza. Dok je fototaksija kretanje u smjeru svjetla (pozitivna) i 
suprotno od svjetla (negativna). Izmjena dana i noći, tj. promjena svjetlosti omogućuje 
svrstavanje životinja u diuralne, nokturalne i sumračne. Diuralne ili danje životinje su aktivne 
tijekom dana, nokturalne tijekom noći, a sumračne u sumrak. Neke od danjih životinja su: 
domaća svinja čiji je dnevni postotak aktivnosti 88%, a noćni 12% te vrabac s dnevnim 
postotkom aktivnosti od 90%, a noćnim od 10%. Međutim, noćne životinje kao što su žaba i 
poljski miš  imaju dnevni postotak aktivnosti od 15%, a noćni od 85% . O trajanju svjetlosti tj. 
o dužini dana ovise mnogi procesi životinja. Naime, fotoperiod ili dužina dana djeluje na 
migracije i razmnožavanje ptica i sisavaca, početak dijapauze kod kukaca, mijenjanje dlake ili 
perja, slaganje masnih naslaga te čak kod ptica djeluje na broj sati u kojima je moguća 
ishrana. Npr. produljenje dana u proljeće potiče nagon za razmnožavanjem pa se tako ptice 
gnijezde u proljeće, a kokoši najviše nesu u ožujku. Također, ptice selice se vraćaju u proljeće 
                                                          
 
8 Pribavljeno 16.3. 2017. , sa  https://www.pmf.unizg.hr/_download/repository/12_-_Mamalogija_-
_Termoregulacija.pdf 
 
9 Pribavljeno 16.3.2017. , sa 
http://jadran.izor.hr/hr/nastava/solic/EKOLOGIJA/PREDAVANJA/04.%20ODGOVOR%20ORGANIZAMA%20NA%
20VARIJACIJE%20U%20OKOLISU.pdf 
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kada svijetli dio dana traje oko 13 sati te ostaju do početka rujna kada se trajanje dana 
ponovno smanjuje.10 
 
3.4 Utjecaj Sunca na vrijeme i klimu 
Osim na biljke i životinje, Sunce djeluje i na život ljudi. Vjerojatno se najveći utjecaj Sunca 
na život ljudi opaža putem vremena i klime. Naime, ljudi se prilagođavaju vremenskim 
prilikama te se u skladu s njima odijevaju, planiraju obavljanje poslova, provođenje 
slobodnog vremena i sl.  
Dok je vrijeme trenutno i promjenjivo stanje atmosfere nad nekim područjem, klima je 
prosječno i nepromjenjivo stanje vremena u određenom razdoblju, uzimajući u obzir 
prosječna i ekstremna odstupanja. 
U posljednje vrijeme često svjedočimo velikim klimatskim promjenama, neprilikama i 
odstupanjima u temperaturi. Govori se kako više „nemamo“ godišnja doba te da je uzrok 
tomu globalno zatopljenje koje uzrokuje ljudsko zagađivanje okoliša. No, je li zaista tako? 
Whitehouse (2007) smatra da se sve promjene i sva zbivanja s klimom na Zemlji prečesto i 
bez razmišljanja svrstavaju pod zajednički naziv - globalno zatopljenje. Navodi „Nema 
sumnje, ljudski je rod atmosferu, izgaranjem fosilnih goriva, zatrovao nezamislivom 
količinom stakleničkih plinova koji će toplinu pristiglu sa Sunca zadržavati na Zemlji i grijati 
je.“ (Whitehouse, 2007: 237) No, zabrinjava ga što novinski i politički izvještaji ili izvještaji 
društava za zaštitu okoliša kao mogući uzrok ne spominju Sunce. Budući da su se i u prošlosti 
događale globalne klimatske promjene, jednake današnjem navodnom globalnom zatopljenju, 
a u ono vrijeme ljudi nisu sagorijevali mnogo fosilnih goriva te nisu mogli biti krivi za 
promjene klime, smatralo se da su promjene u Sunčevoj aktivnosti vjerojatno bile odgovorne 
za tadašnje klimatske promjene. Pitanje je jesu li staklenički plinovi, koje su prouzročili ljudi, 
nadjačali Sunčev utjecaj ili ne? 
„Znalo se dogoditi da su ugledni znanstvenici uporno ponavljali kako se prvi pokazatelji da su 
ljudi odgovorni za globalno zatopljenje još nisu pojavili, no hoće, neka samo pogledamo 
količinu stakleničkih plinova koje ispuštamo u atmosferu. Kada je prvo globalno mjerenje 
                                                          
10 Pribavljeno 18.3.2017. , sa  http://biologija.unios.hr/webbio/wp-
content/uploads/2013/nastavni_materijali/abioticki.klimatski.cimbenici.ppt_old 
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temperature bilo malo iznad prosječnog odstupanja, skakali su od radosti- evo ga, tu je dokaz 
da su ljudi krivi za globalno zatopljenje. Mislim da su precijenili podatke, vidjeli ono što su 
htjeli i protumačili kako im je odgovaralo.“ (Whitehouse, 2007: 248-249) Suprotno tomu, 
važne podatke sakupili su znanstvenici Opservatorija Armagh u Sjevernoj Irskoj koji su 
objavili jedinstvena dvjestogodišnja mjerenja vremenskih prilika. Svakoga dana mjereni su 
temperatura, tlak, a kasnije i količina kiše koji su mogli pokazati da je Sunce odgovorno za 
globalno zatopljenje. Naime, izračunata je srednja temperatura kod Armagha s točnošću od 
0,1 °C po desetljeću te istraživači ističu da je povezana s duljinom ciklusa Sunčeve aktivnosti. 
Otkrili su da temperatura opada kada je ciklus dulji, a raste kada je kraći. Također, nedavna i 
značajna analiza pokazala je da je Sunce aktivnije danas nego li je bilo u posljednjih 1100 
godina. Njemački i švicarski istraživači su ustvrdili kako su Sunčeve pjege na milenijskom 
maksimumu te da se Sunce nalazi u promijenjenom stanju- sjajnije je no što je bilo prije, a 
porast sjaja započeo je u posljednjih 100 do 150 godina.   
Povećani će Sunčev sjaj otopiti ledene pokrove i podići razinu mora. Otapanjem ledenjaka 
nestat će i staništa brojnih životinja. Klima će postati toplija pa će na Zemlji biti više kišnih 
razdoblja. Sunčeva toplina uzrokuje isparavanje vode pa će se pojačati kruženje vode u 
prirodi. Također, posljedica pojačanih vjetrova će biti jača erozija koja bi mogla toliko sniziti 
količinu ugljikova dioksida u atmosferi da će biljke imati problema s opstankom. Iako stanje 
nije još toliko ozbiljno, klimatske su promjene stvarnost. Za usporedbu, prije samo 10000 
godina, Oslo je bilo pod kilometar debelim ledom, a prije 7000 godina  u Sahari je bujalo 
zelenilo. (Whitehouse, 2007) 
„Dr. Sami Solanki, ravnatelj obnovljenog Instituta za istraživanja Sunčeva sustava u 
Gottingenu, vjeruje kako su povećani Sunčev sjaj i veća količina stakleničkih plinova, poput 
ugljikova dioksida, pridonijeli promjeni Zemljine temperature, no nemoguće je odrediti koji 
je učinak bio jači.“ (Whitehouse, 2007: 252) 
Bio utjecaj ljudi na promjene klime jači od utjecaja Sunca ili ne, moramo se truditi odgovorno 
ponašati prema prirodi i okolišu, a samim time i prema svojoj budućnosti. 
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3.5 Utjecaj Sunca na zdravlje čovjeka 
Budući da je Sunce izvor svjetlosti i topline, većina ga ljudi povezuje s pozitivnim i vedrim 
raspoloženjem, opuštanjem, bezbrižnošću i odmaranjem. Čovjeku su sunčeve zrake prijeko 
potrebne za zdravlje i dobrobit, za vitalnost i sreću. No, postoji i drugo lice sunca koje nije 
tako blagonaklono, već je štetno i opasno za život. Na koji će način iskoristiti njegove 
pozitivne ili negativne učinke - odgovornost je svakog pojedinca. 
U drugom sam poglavlju govorila o štovanju i važnosti Sunca u životima starih naroda i 
plemena. To potvrđuje i vjerovanje u iscjeliteljsku moć sunca. Tijekom povijesti više je puta 
bila posebno poznata terapija sunčevom svjetlošću ili helioterapija. Najveći je procvat 
doživjela početkom 20. stoljeća kada je korištena za liječenje tuberkuloze i infektivnih bolesti 
te za dezinfekciju i zacjeljivanje rana. Iako helioterapija podrazumijeva izlaganje tijela 
sunčevim zrakama, ona nije povezana s pojmom današnjeg sunčanja. Naime, terapiju 
sunčevim zrakama su provodili iskusni liječnici koji su točno znali koji uvjeti odgovaraju 
njihovim pacijentima. Tako su vodili brigu u koje će ih doba dana i godine izlagati suncu, na 
kojoj točno temperaturi te čime će ih hraniti. Proces tamnjenja kože pokazivao je napredak u 
liječenju i njegovu uspješnost ili neuspješnost. Helioterapija je širokom dostupnosti penicilina 
i ostalih lijekova izgubila na važnosti te postupno postala samo dio povijesti, a sve se više 
počelo govoriti samo o štetnim učincima sunčeve svjetlosti. (Hobday, 2012) 
Sunčeva je svjetlost neophodna za čovjekovo funkcioniranje i razvoj te utječe na fiziološke i 
psihološke funkcije. Međutim, danas mnogo toga činimo kako bismo se zaštitili od sunčevih 
zraka, iako ne bismo trebali u tolikoj mjeri. Stručnjaci tvrde da smo se počeli bojati Sunca te 
da smo zanemarili sve dobrobiti koje nam donosi umjereno izlaganje njegovim zrakama. 
Naime, manjak sunčeve svjetlosti je povezan s povišenim krvnim tlakom, rahitisom, 
osteoporozom, dijabetesom, srčanim bolestima, psorijazom, rakom dojke, debelog crijeva, 
jajnika te sezonskim afektivnim poremećajem. Sve su ove bolesti povezane s manjkom 
vitamina D. „Vitamin D je za ljude neophodan. Iz hrane ga apsorbira crijevo, a može nastati u 
koži izloženoj suncu. Vitamin D djeluje kao hormon i regulira apsorpciju kalcija iz crijeva te 
količinu kalcija i fosfata u kostima.“ (Whitehouse, 2007: 101) Da bi tijelo moglo proizvoditi 
vitamin D, potrebna mu je određena količina kratkovalnog ultraljubičastog zračenja koje mora 
prodrijeti kroz vanjski sloj kože. Prema Whitehouseu (2007) i Hobdayu (2012) sve je više 
dokaza da na rak dojke, debelog crijeva, prostate i jajnika te osteoporozu utječe manjak 
vitamina D. Sunce je, također, najbolji izvor kalcija jer potiče njegovo oslobađanje iz kože, a 
prijeko nam je potreban za zdravlje kostiju. (Whitehouse, 2007; Hobday, 2012) 
33 
 
Tijekom zimskih mjeseci, često se pojavljuje želja za nadolazećim proljećem i sunčevim 
zrakama. Naime, niske razine svjetlosti u zimskom razdoblju mogu potaknuti tugu, očaj, 
iscrpljenost, loše raspoloženje, bezvoljnost i nedostatak energije. Međutim, kod nekih ljudi to 
nije prolazno stanje, već oblik depresije koji im onemogućava normalan život. Takvo stanje 
se naziva sezonski afektivni poremećaj (SAP), a najčešći simptomi su depresija, gubitak 
energije, povećana potreba za snom i povećanje tjelesne mase. „Procjenjuje se da svake zime 
od njega pati desetak milijuna ljudi. Sedamdeset do osamdeset posto ljudi su žene, a dobna 
skupina kod koje se najčešće pojavljuje su tridesete godine.“ (Whitehouse, 2007)  
No, na koji način svjetlost djeluje na dnevni ritam i raspoloženje ljudi? „Kada svjetlost uđe u 
oko i stimulira očnu mrežnicu, živčani impulsi, osim što omogućuju tumačenje onoga što 
vidimo, aktiviraju žlijezdu hipotalamus. Ta žlijezda luči seratonin, hormon koji ima ključnu 
ulogu u kontroliranju raspoloženja i reguliranju ciklusa spavanja, tjelesne temperature, 
probave i seksualnog nagona. U zimskim mjesecima, kada se svjetlost smanji, razina 
serotonina pada te potiče tjeskobu i depresiju. Također, niska razina seratonina uzrokuje 
lučenje hormona melatonina u krvotok. Kada u krvi poraste razina tog hormona, postajemo 
manje podražljivi, javlja se pospanost, smanjuje se aktivnost mozga i drugi fiziološki 
procesi.“ (Whitehouse, 2007: 97; Hobday, 2012: 51-52) Sezonski afektivni poremećaj se liječi 
izlaganjem na svjetlosti. „Jedna je studija, objavljena 1996. godine u časopisu Journal of 
Affective Disorders, pokazala da se simptomi SAP-a u zimskim mjesecima mogu ublažiti 
običnom jednosatnom šetnjom svakoga jutra.“ (Hobday, 2012: 50)   
Unatoč svim ovim blagodatima sunca i pozitivnom djelovanju na mnoge procese u ljudskom 
organizmu, neki dermatolozi smatraju da opasnost od raka kože sve to nadjačava.  
Sunčeva svjetlost može oštetiti kožu, prouzročiti prerano starenje i ponekad rak. Prema 
Hobdayu (2012) nema gotovo nikakve sumnje da ultraljubičasto sunčevo zračenje u 
bijeloputih ljudi može izazvati dva tipa raka kože: rak bazalnih stanica i rak pločastih stanica. 
Smatra se da je glavni uzrok raka bazalnih stanica povremeno izlaganje kože nenavikle na 
sunčeve zrake. Razvija se na dijelovima tijela koji su najizloženiji suncu, licu i rukama.  Ne 
šire se na druge dijelove tijela, ali ako se ne liječe mogu izazvati ozbiljna oštećenja u tkivima. 
Karcinom pločastih stanica je opasniji od karcinoma bazalnih stanica jer se, izostane li 
liječenje, može proširiti na ostale dijelove tijela. Posljedica je kumulativnog izlaganja suncu, a 
obično se razvija u starijoj dobi. Pojavljuje se u vidu crvenih ljuskastih područja, a liječe se 
kirurški ili radioterapijom. Rjeđi i smrtonosniji tip raka kože koji se može pokrenuti nakon 
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nekoliko epizoda zadobivanja opasnih opeklina od sunca je zloćudni melanom. Njemu su 
najizloženiji bjeloputi ljudi crvene ili plave kose te plavih ili sivih očiju, skloni pjegicama, 
koji lako izgore. Trećina svih melanoma začne se u madežu, što je veći broj madeža, to je 
rizik veći. Melanomi vrlo brzo rastu i šire se tijelom. Ako se ne otkriju na vrijeme, teško se 
liječe. (Hobday, 2012)  
S jedne strane, odgovara nam manje Sunčevo zračenje radi proizvodnje vitamina D, no s 
druge strane, ne želimo ga previše jer možemo oboljeti od raka. Jedini je savjet, odnositi se s 
poštovanjem prema Suncu, iskoristiti sve njegove prednosti i čuvati se nedostataka.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
35 
 
4. ZAKLJUČAK 
Sunce je nebesko tijelo, smješteno u središtu Sunčeva sustava, oko kojega kruži osam planeta. 
Nastalo je prije 4,6 milijardi godina. Spajanjem atoma vodika u atome helija, proizvodi 
nezamislivu količinu energije. Ta je energija izvor svjetlosti i topline neophodne za 
održavanje života na Zemlji. Sunce svojom energijom djeluje na cjelokupnu prirodu i s 
pravom zauzima status - uvjet života. Naime, Sunce određuje životni ritam ljudi, utjecajem na 
biljke i vrlo važan prirodni proces fotosintezu, utječe na proizvodnju hrane u svijetu. Također, 
djeluje na izgled, rast, razvoj, stanište i kretanje životinja. Unatoč ljudskom zagađivanju 
okoliša i poticanju globalnog zatopljenja, stručnjaci smatraju da i ono može biti odgovorno za 
promjene i sva zbivanja s klimom na Zemlji. Međutim, nemoguće je odrediti je li Sunčev 
utjecaj veći od onoga ljudskoga. Izravnim djelovanjem na biljke, životinje, vrijeme i klimu, 
neizravno djeluje na život ljudi. No, Sunčeva je svjetlost neophodna za čovjekovo 
funkcioniranje i razvoj te za fiziološke i psihološke funkcije. U posljednje smo vrijeme 
izloženi čestim medijskim nastupima o štetnosti sunca koji upozoravaju na opasnost od raka 
kože izazvanog Sunčevim zračenjem. Unatoč tom riziku, sunce može imati vrlo pozitivne 
učinke na zdravlje čovjeka. Jedan od najvažnijih je proizvodnja vitamina D čiji je nedostatak 
povezan s bolestima kao što su: rahitis, osteoporoza, dijabetes, srčane bolesti, psorijaza, rak 
dojke, debelog crijeva i jajnika. Jedini savjet kako iskoristiti sve njegove blagodati, a zaštititi 
se  od nedostataka je, kao i općenito u životu - ničega previše!  
Smatram da svime ovdje navedenim, Sunce potvrđuje status jednog od uvjeta života na 
Zemlji. Njegova je moć nad Zemljom neizmjerna jer „ Male promjene Sunčeve aktivnosti 
mogu ugrijati ili ohladiti Zemlju, pomaknuti klimatske granice, od zelenih prostranstava 
načiniti pustinje te tako promijeniti sudbinu civilizacija, možda čak i naše današnje.“ 
(Whitehouse, 2007:5) 
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